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ABB00283JT 

"DISPOSITIVO PER LA MISURA DI CORRENTE E RELATIVO METODO PER LA 

MISURA DI CORRENTE" 

a nome della ditta ABB SERVICE S.r.l., di nazionalita italiana, 
con sede in Milano (MI) 

a mezzo mandatario Dott. Francesco GIAVARINI, residente in Bergamo 
do Giavarini e Associati s.r.l.. Via XX Settembre 58/A 

DESCRIZIONE 

La presente invenzione h relativa ad un dispositivo di misura di corrente, 
particolarmente per interruttori di bassa tensione (e quindi per valori di tensione all'incirca 
inferiori ad 1 kV), e ad un metodo per la misura di corrente. 

I metodi dell' arte nota per rilevare e rendere successivamente disponibili i 
parametri di corrente relativi ad un conduttore sono normalmente basati suU'uso di 
trasduttori, come ad esempio i trasformatori amperometrici. Nel caso di interruttori 
automatici di bassa tensione e normalmente necessario utilizzare almeno un trasduttore per 
ogni fase piu uno opzionale per il neutro. Tali trasduttori, ed in particolare i trasformatori 
amperometrici, sono normalmente attraversati dagli stessi conduttori le cui correnti sono 
sottoposte a misura, che ne costituiscono in tal modo I'avvolgimento primario, e sono 
operativamente coUegati tramite i relativi circuiti secondari all'unita di lettura. Nel caso di 
impiego in interruttori automatici, tali circuiti secondari sono operativamente collegati 
all'unita di protezione dell'interruttore stesso. 

L'uso di trasformatori amperometrici presenta la notevole prerogativa di poter 
sfruttare vantaggiosamente il principio deirautoalimentazione. L'energia prelevabile dai 
campi magnetici prodotti dai conduttori sottoposti a misura risulta infatti normalmente 
sufficiente per generare segnali utili alia lettura ed ai successivi trattamenti, se previsti. 
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Se da un lato i trasformatori amperometrici possono funzionare senza la necessita 
di una alimentazione ausiliaria, dairaltro sono perd condizionati da alcuni limiti. 

Un primo limite e dato dalla possibilita di funzionare solamente in corrente S c « 
altemata, precludendone percio Tuso in circuiti percorsi da correnti continue o a ^ J ^ 
bassissima frequenza. i "3 i 

Un ulteriore limite legato airuso dei trasformatori di corrente deriva dalla necessita s§ 1 
di circondare i conduttori sottoposti a misura con i mezzi trasduttori elettromagnetici. Altri Q ^ .s 
problemi sono dati dal loro ingombro e massa e dal costo elevato degli avvolgimenti, 
tipicamente in rame. 

Un ulteriore limite di questa categoria di trasduttori consiste nel cosiddetto 
fenomeno di saturazione; tale fenomeno e insito nella natura dei materiali ferromagnetici 
costituenti i nuclei degli avvolgimenti e si manifesta con un forte decadimento della 
linearita delle letture in corrispondenza di valori elevati delle correnti circolanti nel 
conduttore sottoposto a misura. 

Nel caso specifico deirimpiego in interruttori di bassa tensione, risultano poi 
estremamente complesse tutte le operazioni di installazione, sostituzione e rimozione dei 
trasformatori di corrente, ed e spesso necessario ricorrere alio smontaggio di molte parti 
del dispositivo che li contiene. 

Diverse soluzioni alternative sono state via via sperimentate per superare tali 
inconvenienti, ma si sono in definitiva scarsamente accreditate nell'uso pratico per via di 
altri limiti legati al loro uso. 

Tra le varie soluzioni alternative esistenti, si ricordano le bobine di Rogowski, che 
funzionano perd solamente in corrente altemata. Le bobine di Rogowski, sufficientemente 
economiche in applicazioni caratterizzate da forti correnti, diventano perd antieconomiche 
nella misura di basse correnti, in quanto il loro buon funzionamento h vincolato ad una 
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estrema precisione di costruzione ed installazione. 

Altra soluzione altemativa gia nota per rilevare i valori di corrente circolanti in 

conduttori elettrici consiste nell'uso di sensori di campo magnetico, come ad esempio i S ^ 

S2 § 

sensori di Hall, assai precisi, leggeri ed economici. I sensori di campo magnetico, che ^ J ^ 

O *5 .H 

funzionano perfettamente sia in corrente altemata che in corrente continua, necessitano 8 § 

||j 

per6 di alimentazione, e presentano un limite nel non trasciirabile assorbimento di energia. 1 z 

tiff 

In pratica, nelle applicazioni caratterizzate da basse correnti risulta impossibile, q ^ .5 
alio stato attuale deirarte, alimentare i sensori di campo magnetico sfruttando Tenergia 
dovuta al campo magnetico presente in prossimita del conduttore soggetto alia misura. In 
casi di questo tipo, e necessaria una fonte di alimentazione estema o ausiliaria. Tale 
necessita, mai superata finora, si traduce in un grave limite pratico alFapplicabilita di tale 
soluzione. 

E' evidente da quanto sopra descritto che esiste nello stato delFarte la necessita di 
disporre di sistemi di rilevazione delle correnti circolanti in conduttori elettrici che 
rappresentino una valida altemativa alle soluzioni sopra descritte. Questa necessita e 
ancora piu evidente nel caso di applicazioni ove I'autonomia e Taffidabilita di 
funzionamento siano richieste anche in corrispondenza di basse correnti, come ad esempio 
in associazione ad interruttori automatici di bassa tensione. 

Compito principale di quanto forma oggetto della presente invenzione e quello di 
fomire un dispositivo ed un metodo per il rilevamento delle correnti circolanti in 
conduttori elettrici che renda possibile avvalersi dell'accuratezza dei sensori di campo 
magnetico, superando al tempo stesso i limiti di applicabilita sopra ricordati. 

NelFambito di questo compito, uno degli scopi e quello di realizzare un dispositivo 
ed un metodo per il rilevamento delle correnti circolanti in conduttori elettrici dotato di 
estrema sensibilita, precisione ed affidabiliti e che sia caratterizzato da un ampio range di 
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funzionamento lineare. 



Un altro importante scopo e quello di realizzare un dispositive ed un metodo per il 
rilevamento delle correnti circolanti in conduttori elettrici che sia estremamente robusto, 
leggero, maneggevole e poco ingombrante e producibile in modo industrialmente 
conveniente. 

Ancora un ulteriore scopo e quello di realizzare un dispositive ed un metodo per il 




rilevamento delle correnti circolanti in conduttori elettrici che svincoli dalla necessita di o S *^ 

Q ^ .S 

avvolgere completamente i conduttori con i dispositivi di interfaccia. 

Non ultimo scopo di quanto forma oggetto della presente invenzione e quello di 
realizzare un dispositivo ed un metodo per il rilevamento delle correnti circolanti in 
conduttori elettrici, che sia di elevata affidabilita, di relativamente facile realizzazione e a 
costi competitivi. 

Questo compito, nonche questi ed altri scopi che meglio appariranno in seguito, 
sono raggiunti da un dispositivo per la misura di corrente in \m conduttore comprendente: 
mezzi per la rilevazione di corrente, 

mezzi per la trasmissione di un segnale indicative della misura di corrente, 

mezzi elettronici di controllo, acquisizione ed elaborazione di detto segnale 

indicative della misura di corrente, 

mezzi di connessione per Talimentazione del dispositivo e per la comunicazione. 
II dispositivo seconde T invenzione e caratterizzato dal fatto di comprendere mezzi 
per I'alimentazione parzializzata di detti mezzi per la rilevazione di corrente. 



In questo modo, il dispositivo secondo Tinvenzione, presenta una configurazione 
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descrizione di forme di realizzazione preferite, ma non esclusive, del dispositive e del 
metodo per il rilevamento delle correnti circolanti in conduttori elettrici secondo 
rinvenzione, illustrate a titolo esemplificativo e non limitativo negli uniti disegni, in cui: 

la figura 1 e uno schema a blocchi che rappresenta schematicamente alcune 
funzionalita implementate nel dispositive secondo Tinvenzione; 

la figura 2 e uno schema a blocchi che illustra il principio di fimzionamento del 
dispositive secondo Tinvenzione; 

la figura 3 e uno schema a blocchi che rappresenta alcuni dettagli sui mezzi di 
comunicazione e trattamento segnale del dispositive secondo Tinvenzione; 

la figura 4 e una rappresentaziene in grafico del principio di fimzionamento del 
dispositive secondo Tinvenzione e del relative metodo; 

la figura 5 e uno schema a blocchi che rappresenta alcuni dettagli di un interruttore 
automaticQ di bassa tensione comprendente uno o piu dispositivi secondo Tinvenzione. 

II dispositive secondo Tinvenzione verra descritto facendo riferimente alle citate 
figure, senza veleme in alcun mode limitame Tambito applicative. 

Con riferimente alia figure 1, 2 e 3, il numere di riferimente 1 designa il 
dispositive per la misura di cerrente secondo I'invenzione in un cenduttere 2. Dette 
dispositive comprende uno e piu mezzi per la rilevazione di cerrente 11, 12 e 13 
opportunamente pesizienati rispetto al cenduttere 2. Sene inoltre presenti mezzi 422 per la 
trasmissiene di un segnale indicative della misura di cerrente, che sene generalmente 
interposti tra detti mezzi per la rilevazione di corrente e i mezzi elettronici 3 di controllo, 
acquisizione ed elaboraziene di dette segnale indicative della misura di cerrente. 

II dispositive 1 comprende inoltre mezzi di connessione 4 per I'alimentaziene del 
dispositive e per la comunicazione. 

La caratteristica principale del dispositivo secondo rinvenzione e data dalla 
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presenza di mezzi 50 per ralimentazione parzializzata di detti mezzi per la rilevazione di 
corrente. Vantaggiosamente i mezzi 50 per ralimentazione parzializzata sono controUati 
da detti mezzi elettronici 3 di controUo, acquisizione ed elabor2izione. 

In pratica i mezzi 50 di alimentazione parzializzata agiscono suUa linea di 
alimentazione schematicamente rappresentata con il riferimento 412 secondo un 
meccanismo on/off controUato dai mezzi di controUo 3. I mezzi di rilevazione 11 sono 
alimentati di conseguenza attraverso la linea di alimentazione schematicamente 
rappresentata con il numero di riferimento 411. 

Preferibilmente i mezzi per la rilevazione di corrente 1 1 comprendono almeno un 
supporto isolante recante un sensore di campo magnetico, ad esempio un sensore di Hall. 

Vantaggiosamente i mezzi 422 per la trasmissione di un segnale indicativo della 
misura di corrente comprendono una catena di acquisizione analogica in grado di acquisire 
i segnali analogici generati dal sensore di campo magnetico. I mezzi 422 sono quindi 
coUegati a mezzi 423 di adattamento di detto segnale, detti mezzi 423 essendo in grado di 
rendere tali segnali riconducibili alia natura ed al valore delle correnti circolanti nei 
conduttori e quindi disponibili per la lettura o per successive interpretazioni ed utilizzi, ad 
esempio in connessione con un rele di sovracorrente nel caso di utilizzo in interruttori 
automatici. 

Secondo una forma di realizzazione preferita, i detti mezzi di adattamento 423 di 
detto segnale analogico sono coUegati a mezzi 424 di conversione analogico/digitale. In 
questo modo il segnale diventa sostanzialmente immune da degradi ed interferenze 
durante la sua trasmissione dalla suddetta catena di acquisizione fino agli stadi finali di 
lettura o successiva interpretazione o utilizzo. 

Preferibilmente il dispositivo secondo I'invenzione comprende mezzi di 
connessione 4 per Tinterfacciamento che comprendono mezzi di alimentazione 41 e con 
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mezzi 42 di comunicazione bidirezionale. 

II dispositive secondo Tinvenzione pu6 essere autoalimentato, ad esempio 
mediante coUegamento del mezzi di alimentazione 41 ad un trasformatore di corrente 
posizionato sul conduttore sottoposto a misura. 

In altemativa, i mezzi di alimentazione 41 sono coUegati ad una fonte di 
alimentazione estema. 

Come gia citato in precedenza, e senza volere in alcun modo limitame Tambito di 
applicazione, il dispositivo secondo I'invenzione trova conveniente utilizzo negli 
interruttore automatico di bassa tensione. Con riferimento alia figura 5, normalmente, 
questi intemittori comprendono uno o piu dispositivi secondo rinvenzione, e 
preferibilmente uno per polo. I dispositivi sono coUegati ad un bus di comxmicazione 40, a 
sua volta coliegato ad un dispositivo di protezione 60 tramite un'interfaccia 45. 

Un ulteriore aspetto della presente invenzione e relative ad metodo per la misura di 
corrente in un conduttore ed in particolare ad un metodo per alimentare i dispositivi 
deir invenzione e per interpretare le informazioni rese disponibili da essi. Tale metodo si 
basa sullo sfioittamento di campionamenti effettuati in modo discreto, ad intervalli 
regolari, anziche su letture continue, in modo da poter modulare T alimentazione del 
dispositivo per renderlo attivo solo quando necessario. 

In dettaglio, il metodo secondo I'invenzione comprendente le seguenti fasi 
cicliche: 

alimentare il dispositivo sino a portarlo a regime; 
mantenere 1' alimentazione per un periodo di tempo T; 

portare il dispositivo in stato di stand-by con interruzione dell' alimentazione. 
Con riferimento alia figura 4, la linea 411 rappresenta T alimentazione al sensore 
11, mentre la linea 422 rappresenta il segnale in uscita dal sensore 11. AU'istante di tempo 
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il metpdqrsecond^Uinvenzic 
ati/Si e irrfattnvisto cheM'utilis 



assolvano pienamente il compito nonche gli scopi prefissati/Si e iiifatti^^istp chefM'utilizzo 
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to il sensore 11 viene alimentato dai mezzi di alimentazione parzializzata 50 ed inizia 
quindi a rilevare la corrente che fluisce nel conduttore 2 inviando quindi un segnale 422 
indicative di tale corrente. All'istante t] i mezzi di alimentazione parzializzata 50 

S -§ § 

interrompono T alimentazione al sensore 1 1 che si riporta quindi in posizione di stand-by, ^ § ^ 

O 'S ^ 

interrompendo I'invio del segnale 422. Come si vede da figura 4, la linea 41 1 rappresenta g « i 

ill 

un tipico esempio di alimentazione ciclica ad onda quadra, Taccensione e lo spegnimento 1 J ^ 

... 

del sensore avvenendo nspettivamente m corrispondenza degli istanti tQ e tj. § ^ 

II periodo di tempo T che intercorre tra Tistante tQ e Tistante t^ e vantaggiosamente 
suddiviso in una prima frazione di tempo 7\ di stabilizzazione del sensore e in una 
seconda frazione di tempo T2 di lettura, trattamento ed eventuale conversione del segnale. 

Si e infatti visto che effettuando le letture dei segnali provenienti dai sensori di 
cainpo magiietico in modo discrete (6 intenniiienie), con una frequenza adatta al tipo di 
applicazione, e possibile soddisfare pienamente svariate esigenze tecniche. 

Per ottenere una quantita di letture sufficienti agli scopi tecnici, si e visto ad 
esempio che nel caso di applicazioni con interruttori automatici di bassa tensione e 
possibile effettuare cicli di alimentazione ad onda quadra modulati indicativamente con 
frequenza di 1 kHz e con rapporti di tempo on/off (duty cycle) delFordine di 1/10. Questo 
permette di limitare drasticamente il consume energetice a valeri indicativamente pari al 
15% del consume che si avrebbe con alimentazione continuativa. 

Naturalmente, la frequenza dei cicli di alimentazione come pure i rapporti di tempo 
on/off possono essere convenientemente scelti in funzione dell'accuratezza della misura 
che si vuole realizzare e del risparmio energetice che si intende ottenere. 

Si e in pratica constatato come il dispositive ed il niet^^secpJM 
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dei mezzi di alimentazione parzializzata ed il metodo di alimentazione a ciclo discrete, che 
awiene preferibilmente secondo cicli ad onda quadra, migliora enormemente 
Tapplicabilita dei sensori di campo magnetico alle piii svariate applicazioni, in virtu 
deiraccresciuta autonomia rispetto a fonti esteme di alimentazione. 

II dispositive ed il metodo cosi concepiti sono suscettibili di numerose modifiche e 
varianti, tutte rientranti neU'ambito del concetto inventivo; inoltre tutti i dettagli potranno 
essere sostituiti da altri tecnicamente equivalenti 

In pratica, i materiali impiegati nonche le dimensioni e le forme contingenti, 
potranno essere qualsiasi secondo le esigenze e lo stato della tecnica. 



II Mandatario 



- Dott. Francesco GIAVARINI - 
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RIVENDICAZIONI 



Dispositive per la misura di corrente in xm conduttore comprendente: 
mezzi per la rilevazione di corrente, 

mezzi per la trasmissione di un segnale indicativo della misura di corrente, 
mezzi elettronici di controUo, e di acquisizione ed elaborazione di detto 
segnale indicativo della misura di corrente, 

mezzi di connessione per Talimentazione del dispositivo e per la 
comunicazione, 

caratterizzato dal fatto di comprendere mezzi per Talimentazione parzializzata di 
detti mezzi per la rilevazione di corrente. 

Dispositivo secondo la rivendicazione 1, caratterizzato dal fatto che detti mezzi per 
la rilevazione di corrente comprendono un supporto isolante recante almeno un 
sensore di campo magnetico. 

Dispositivo secondo la rivendicazione 2, caratterizzato dal fatto che detto sensore 
di campo magnetico e un sensore di Hall. 

Dispositivo secondo una o piu delle rivendicazioni precedenti, caratterizzato dal 
fatto che detti mezzi per I'alimentazione parzializzata sono controUati da detti 
mezzi elettronici di controUo, acquisizione ed elaborazione di detto segnale 
indicativo della misura di corrente. 

Dispositivo secondo una o piu delle rivendicazioni precedenti, caratterizzato dal 

fatto che detti mezzi per la trasmissione di un segnale indicativo della misura di 

corrente sono coUegati a mezzi di adattamento di detto segnale. 

Dispositivo secondo la rivendicazione 5, caratterizzato dal fatto che detti mezzi di 

adattamento di detto segnale sono coUegati a mezzi di conversione 

analogico/digitale. 
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Dispositive secondo una o piu delle rivendicazioni precedenti, caratterizzato dal 
fatto che detti mezzi di connessione comprendono mezzi di alimentazione e mezzi 
di comunicazione bidirezionale. 

Dispositivo secondo una o piu delle rivendicazioni precedenti, caratterizzato dal 
fatto che detti mezzi di alimentazione sono alimentati da un trasfomiatore di 
corrente posizionato su un conduttore percorso da corrente elettrica, 
Dispositivo secondo la rivendicazione 8 caratterizzato dal fatto che detto 
conduttore percorso da corrente elettrica e un conduttore sottoposto a misura. 
Dispositivo secondo una o piu delle rivendicazioni da 1 a 7, caratterizzato dal fatto 
che detti mezzi di alimentazione sono coUegati ad una fonte di alimentazione 
estema. 

Interruttore automatico di bassa tensione comprendente uno o piu dispositivi 
secondo una o piu delle rivendicazioni da 1 a 10, detti uno o piu dispositivi 
essendo coUegati ad un bus di comunicazione, a sua volta collegato ad un 
dispositivo di protezione tramite un'interfaccia. 

Metodo per la misura di corrente in un conduttore per mezzo di un dispositivo 
secondo xma o piu delle rivendicazioni da 1 a 10, comprendente le seguenti fasi 
cicliche: 

alimentare il dispositivo sino a portarlo a regime; 
mantenere 1' alimentazione per un periodo di tempo T; 

portare il dispositivo in stato di stand-by con intemizione 
dell * alimentazione. 

Metodo secondo la rivendicazione 12 in cui il periodo di tempo T e suddiviso in 
ima prima frazione di tempo Ti di stabilizzazione del sensore e in una seconda 
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frazione di tempo 72 di lettura e trasmissione del segnale. 
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